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(54) Title: SYNTHETIC MULTILAYER OBJECT 
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(57) Abstract: The invention relates to a multilayer axisymmetric object which forms a wall having thickness E and comprises a 

first resin forming the object structure and constituting at least 80 % of the volume thereof and a second resin forming at least two 
functional layers which are separately entrapped in the first type of resin. The inventive multilayer structure is characterised in that 
OS (a) the functional layers are distributed in the distinct portions of the object, (b) the functional layers form the bodies of rotation 
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IT) 



centred on the axis of synmietry of the object and (c) the two functional layers are partly superimposed in a direction perpendicular 
to said wall. 

(57) Abrege : Objet multicouche axisymetrique formant une parol d'epaisseur E, ledit objet etant compose d'une premiere resine 
formant la structure de I'objet et representant au moins 80% du volume de I'objet, et d'une deuxieme resine formant au moins deux 
fines couches fonctionnelles ; lesdites couches fonctionnelles etant emprisonnees separement dans la premiere resine ; la structure 
multicouche etant caracterise par le fait que a. Les couches fonctionnelles sont reparties dans des parties distinctes de I'objet b. Les 
couches fonctionnelles forment des corps de revolution centres sur I'axe de symetrie de I'objet c. Les deux couches fonctionnelles se 
superposent partiellement selon une direction perpendiculaire a ladite parol. 
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5 Objet synthetique muiticouche 

Domaine de rinvention 

10 La presente invention concerne une methode de realisation d'objets muiticouche 
par compression moulage d'une dose muiticouche. 

Etat de la technique 

15 Le brevet US 4 876 052 decrit un objet muiticouche (figure 1) caracterise par le 
fait qu'une premiere resine synthetique 3 est completement emprisonnee a 
llnterieur d'une deuxieme resine synthetique 2. Get objet muiticouche est obtenu 
par compression moulage d'une dose composite dans laquelle la premiere resine 
est totaiement emprisonnee dans la deuxieme resine. La structure muiticouche 

20 decrite dans le brevet US 4 876 052 est particulierement interessante pour des 
objets tels que des recipients ou des couvercles. Dependant, les objets obtenus 
selon la methode decrite dans le brevet US 4 876 052 necessitent une proportion 
importante de resine fonctionnelle dans Tobjet ; ce qui engendre deux 
inconvenients majeurs ; le premier etant un cout prohibitif et le second une 

25 resistance aux sollicitations mecaniques amoindrie. L'absence d'adhesion entre la 
resine fonctionnelle et la resine exterieure reduit la solidite de Tobjet et cree un 
risque de de cohesion de la couche exterieure. Un autre inconvenient du brevet 
US 4 876 052 reside dans le fait que Ton ne peut que faiblement ajuster la 
quantite respective des resines 2 et 3. Comme il le sera montre plus loin dans 

30 Texpose de Tinvention, ces quantites sont fixees par la geometrie de Tobjet et par 
les ecoulements lors de la compression de la dose. Cette methode necessite 
egalement Textrusion intermittente de la premiere resine a Tinterieur d'une 
seconde resine. Le brevet US 4 876 052 decrit un dispositif de co-extrusion avec 
un mecanisme de valve a obturation pour la premiere resine synthetique 

35 

Afin de remedier aux inconvenients du brevet US 4 876 052, le brevet Japonais 
JP 2098415 propose de realiser un objet muiticouche par compression moulage 
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5 en partant d'une dose composite caracterisee par le fait que la deuxieme resine 
synthetique couvre seulement les faces laterales de la premiere resine 
synthetique. Le moulage par compression de cette dose selon son axe de 
symetrie conduit a un objet presentant une structure multicouche (figure 2) 
caracterisee par le fait qu'une premiere resine 2 emprisonne partiellement une 

10 deuxieme resine 3. Cependant, les objets multicouches realises a partir de deux 
resines selon le brevet JP 2098415 presentent deux inconvenients majeur ; le 
premier etant d'avoir la resine barriere 3 exposee en surface centrale de Tobjet 
sur au moins 10% de la surface totals de Tobjet ; et le second etant de necessiter 
une quantite de resine barriere 7 dans Tobjet d'au moins 30% de la quantite totale 

15 de resine. Cela conduit d'une part a des objets ayant un cout prohibitif, et d'autre 
part a des objets presentant des proprietes mecaniques fortement modifiees 
principalement au centre de Tobjet Un autre inconvenient du brevet JP 2098415 
reside dans le fait que Ton ne peut que faiblement ajuster la quantite respective 
des resines 2 et 3, ces quantites etant fixees par la geometrie de Tobjet et les 

20 ecoulements lors de la compression de la dose. 

II est propose dans le brevet JP 2098415 d'utiliser une dose tri-couche pour 
remedier en partie aux inconvenients precites. Cette dose est constituee d'une 
premiere resine 4 formant la partie centrale de la dose, d'une deuxieme resine 3 

25 couvrant seulement les faces laterales de la premiere resine, et d'une troisieme 
resine 2 couvrant seulement les faces laterales de la deuxieme resine. 
L'ecrasement de cette dose composite selon son axe de symetrie conduit a un 
objet multicouche (figure 3). L'utilisation d'une dose tri-couche presente 
Tavantage de reduire la quantite de resine fonctionnelle 3 utilisee et conduit a des 

30 objets presentant des proprietes mecaniques faiblement modifiees par rapport au 
meme objet comportant une seule resine 2. Cependant, la deuxieme resine 3 ne 
couvre pas la partie centrale de I'objet multicouche ce qui conduit a des objets 
multicouches sans propriete barriere proche de Taxe de symetrie. Cette zone . 
centrale de I'objet non couverte par la couche de resine barriere 3 diminue les 

35 performance barriere de Tobjet et rend cette solution moins performante. 
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5 La demande de brevet CH01619/04 decrit des objets multicouches (figure 4) 
realises a partir d'une dose multicouche moulee par compression. Les objets 
decrits dans cette demande de brevet presentent une structure multicouche 
caracterisee par la position de la couche fonctionnelle formant un double pli en 
forme de zigzag. La couche fonctionnelle est correctement repartie dans tout 

10 Tobjet, meme dans la partie centrale. La methode de realisation d'objets 
multicouches decrite dans la demande de brevet CH01619/04 permet egalement 
de controler Tepaisseur de la couche fonctionnelle. Une couche adhesive peut 
etre ajoutee entre la resine formant la surface de Tobjet et la resine fonctionnelle. 
Dependant, la compression de la dose necessite une methode et un dispositif de 

15 moulage specifique. Cette methode requiert notamment des mouvements 
d'outillages supplementaires par rapport au precede de compression de base 
mettant en mouvement relatif les deux parties du moule. Dans le cas de moulage 
a grande cadence, il peut etre penalisant d'utiliser un dispositif de compression tel 
que decrit dans la demande de brevet CH01619/04. 

20 

Le brevet EP926078 decrit Tobtention d*un liner de bouchon (figure 5) par 
compression moulage d'une dose comportant une structure multicouche 
lamellaire. La resine fonctionnelle 3 forme des lamelles dispersees dans la resine 
2. La methode consiste a extruder une dose lamellaire (sorte de millefeuille) avec 

25 un dispositif de generation de lamelles, puis a comprimer la dose afin de former le 
liner. On retrouve dans I'epaisseur du liner (figure 5) une structure multicouche 
du type millefeuille. Cette methode consiste a mouler par compression un ailiage 
lamellaire ; le nombre de lamelles dans ia dose etant en tres grand nombre. Cette 
methode presente Tinconvenient de necessiter un pourcentage de resine barriere 

30 eleve (de Tordre de 20%) pour diminuer significativement la permeabilite de Tobjet 
car les lamelles ne torment pas une couche continue. Un autre inconvenient du 
brevet EP926078 reside dans le fait que la position des lamelles dans Tobjet ne 
peut pas etre controlee. II en resulte que la resine formant la couche de surface 
de Tobjet multicouche est un melange des differentes couches formant la dose. 

35 Cela peut limiter Tutilisation des objets decrits dans le brevet EP926078 pour des 
raisons d'hygiene lorsque le produit emballe est en contact avec I'objet 
multicouche lamellaire. Un autre inconvenient du brevet EP926078 est lie au 
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5 choix limite des resines qui doivent presenter des viscosites et des temperatures 
de fusion permettant de conserver les lamelles lors de la compression de la dose. 

Obiet de Tinvention 

10 

Uinvention concerne la realisation d'objets multicouches realises par compression 
moulage d'une dose multicouche tout en permettant de remedier aux 
inconvenients precites. 

15 

Resume de Tinvention 

Uinvention consiste en un objet multicouche axisymetrique formant une parol 
d'epaisseur E, ledit objet etant compose d'une premiere resine formant la 
20 structure de I'objet et representant au moins 80% du volume de I 'objet, et 
d*une deuxieme resine formant au moins deux fines couches fonctionnelles ; 
lesdites couches fonctionnelles etant emprisonnees separement dans la 
premiere resine ; la structure multicouche etant caracterise par le fait que 

a. Les couches fonctionnelles sont reparties dans des parties 
25 distinctes de I'objet 

b. Les couches fonctionnelles torment des corps de revolution centres 
sur I'axe de symetrie de I'objet 

c. Les deux couches fonctionnelles se superposent partiellement selon 
une direction perpendiculaire a ladite paroi. 

30 

Description detaillee de Tinvention 

Uinvention sera mieux comprise ci-apres au moyen d'une description detaillee 
des exemples illustres par les figures suivantes. 

35 
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5 Breve description des figures 

Les figures 1 a 5 illustrent des objets multicouches de Tart anterieur. 

La figure 1 montre un objet multicouche decrit dans le brevet US4876062. Get 
10 objet 1 realise par compression moulage comprend une couche de resine 
fonctionnelle 3 completement encapsulee dans une resine 2 formant la surface 
visible de Tobjet. 

La figure 2 illustre un objet multicouche decrit dans le brevet JP2098415. Get 
15 objet 1 comprend une couche de resine fonctionnelle 3 partiellement encapsulee 
dans une couche de resine 2 formant la surface visible de Tobjet. 

La figure 3 montre un autre objet multicouche decrit dans le brevet JP2098415. 
Get objet comprend une fine couche de resine fonctionnelle 3 emprisonnee entre 
20 deux couches de resines 2 et 4 formant Tobjet. 

La figure 4 montre un objet multicouche decrit dans la demande CH01619/04. 
cette objet est caracterise par le double pli en forme de zigzag de la couche 
fonctionnelle 3. 

25 

La figure 5 montre un objet comprenant une structure multicouche lamellaire 
decrite dans le brevet EP926078. 

Les figures 6 a 11 montrent des objets multicouches correspondant a Tinvention. 

30 

La figure 6 illustre un premier objet multicouche repondant au concept inventif. La 
structure multicouche est obsen/e dans un plan de coupe passant par Taxe de 
symetrie de Tobjet. Les couches fonctionnelles 3, 5 et 7 forment un recouvrement. 

35 La figure 7 montre un deuxieme exemple d'objet multicouche ayant une surface S 
centrale non couverte par les couches fonctionnelles 
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5 Les figure 8 et 9 illustrent des objets realises selon Tinvention et ayant un orifice 
15. 

La figure 10 montre un bouchon multicouche realise selon {Invention. 

10 La figure 11 montre une preforme multicouche realisee selon Tinvention. 

La figure 12 illustre le profil d'ecoulement lors de la compression de la dose. 

La figure 13 montre la methode d'obtention des objets multicouches et en 
15 particuiier la relation entre la dose et Tobjet. 

La figure 14 montre comment varie Le rapport S/Sp, de la surface non couvert3 
par la couche fonctionnelle sur la surface de Tobjet, en fonction du taux d& 
compression H/E. 

20 

La figure 15 illustre la realisation d*un objet selon le brevet JP 20418415. 

La figure 16 montre comment varie Le rapport S/Sp en fonction de H/E pour un 
objet realise selon le brevet JP 20418415. 

25 

La figure 17 montre un autre exemple de realisation d'objet selon Tinvention. 
Description detaillee des figures 

30 Linvention concerne un objet multicouche possedant au moins deux couches 
independantes de resine fonctionnelle reparties en fine couche dans une 
deuxieme resine formant la structure de Tobjet; lesdites couches etant reparties 
dans des parties distinctes de Tobjet et formant un recouvrement partiel. Le terme 
resine fonctionnelle designe une resine choisie pour ses proprietes barrieres au)c 

35 gaz ou aux aromes. 
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5 La figure 6 illustre un objet multicouche correspondant a Finvention. L'epaisseur 
de I'objet est observee selon une coupe realisee perpendiculaire a la surface de 
Fobjet et passant par Taxe de symetrie. Cette figure montre la repartition des 
couches fonctionnelles dans Tepaisseur de la piece. La resine fonctionnelle forme 
les fines couches 3, 5 et 7 reparties dans la resine de base formant les couches 

10 structurelles 2, 4 et 6 de Fobjet. La quantite de resine fonctionnelle represente 
generalement moins de 10% du volume de resine total. Afin d'obtenir des 
proprietes barrieres avantageuses, il a ete observe que les couches 
fonctionnelles devaient se superposer partiellement afin de former le 
recouvrement L. Dans un mode preferentiel non illustre, une valeur du 

15 recouvrement L comprise entre 1 fois et 3 fois Fepaisseur E permet d'obtenir une 
permeabilite proche de celle obtenue avec une seule couche continue d'epaisseur 
identique, Sur la figure 6, la partie centrale de Fobjet est formee par la couche 7 
de resine fonctionnelle. La quantite de resine fonctionnelle formant la couche 
centrale 7 de Fobjet represente moins de 5% du volume total de resine et 

20 generalement moins de 3%. La couche centrale 7 de resine fonctionnelle est 
presente sur une surface S representant moins de 3% de la surface totale de 
Fobjet et preferentiellement moins de 1%. Les extremites 9, 10 et 11 des couches 
de resine fonctionnelle 3, 5 et 7 se trouvent a proximite des surface superieures et 
inferieures de Fobjet ; les extremites des couches suscitees pouvant etre 

25 affleurantes a la surface de Fobjet ou totalement encapsulees. Les couches 
fonctionnelles 3, 5 et 7 torment respectivement les plis 12, 13 et 14. Le pli 12 de 
la couche 3 se trouve generalement a proximite de la paroi laterals de Fobjet afin 
d'avoir des proprietes d'impermeabiiite sur toute la surface de Fobjet. Dans 
certains cas, il n*est pas necessaire de rendre impermeable toute la surface de 

30 Fobjet ; Finvention permet alors de propager ladite couche 3 uniquement dans la 
partie ou Fobjet doit etre impermeable. Les plis 13 et 14 des couches de resine 
fonctionnelles 5 et 7 se superposent aux extremites 9, et 10 des couches 
fonctionnelles 3 et 5 et ferment un recouvrement. Le recouvrement des couches 
fonctionnelles permet de garantir un bon niveau d'impermeabilite, malgre la 

35 discontinuite creee par les differentes couches. 
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5 La figure 7 montre un deuxieme example d'objet multicouche realise selon 
Tinvention ; cet objet se distinguant de Tobjet presente figure 6 par sa partie 
centrale. L'objet presente figure 7 montre la disposition des couches 
fonctionnelies independantes 3, 5 et 7 dans les couches resines 2, 4, 6 et 8 
formant la structure de Tobjet. Les couches de resines fonctionnelies 3, 5, et 7 

10 ferment les plis respectifs 12, 13 et 14. Les plis 13 et 14 se superposent aux 
extremites 9 et 10 des couches de resine fonctionnelie 3 et 5 et ferment un 
recouvrement qui permet de garantir un bon niveau d'impermeabilite. Les 
extremites 11 de la couche de resine fonctionnelie 7 ne couvrent pas la partie 
centrale de I'objet laissant une surface S permeable. II a ete observe que la fuite 

15 creee par la surface S etait tres reduite compte tenu du rapport S/Sp de la surface 
non couverte par les couches fonctionnelies sur la surface totale exposee. 
Uinvention permet d'obtenir un rapport S/Sp inferieur a 2%, ce qui conduit a des 
fuites negligeables. 

20 La figure 8 illustre un troisieme objet multicouche realise selon la methode 
inventive, Cet objet 1 comporte un orifice central 15 ainsi que deux fines couches 
3 et 5 de resine fonctionnelie reparties entre les couches 2, 4 et 6 de la resine 
formant la structure de Tobjet. Les couches fonctionnelies 3 et 5 forment des plis 
12 et 13 ; le pli 13 se superposant avec les extremites 9 de la couche 

25 fonctionnelie 3. 

La figure 9 montre un autre exemple d'objet multicouche presentant un orifice, 
Cet objet differe de Tobjet presente figure 8 par Torientation des plis 12 et 13 des 
couches de resine fonctionnelie 3 et 5. 

30 

La methode de realisation des objets multicouche exposee ci-dessous est 
particulierement avantageuse pour realiser des objets tels que des bouchons, des 
couvercles, des preformes ou encore des epaules de tube. Cette methode peut 
Stre utilisee egalement de fagon avantageuse pour realiser des preformes sous 
35 forme de galette ; ces galettes etant ensuite utilisees en thermoformage ou 
thermoformage soufflage pour former des objets multicouches. La figure 10 
illustre une structure multicouche qui pourrait etre obtenue dans une geometrie 
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5 d'objet de type bouchon, et la figure 11 montre une pr^-forme multicouche realisee 
selon llnvention. Ces objets presentent une superposition partielle des couches 
de resine fonctionnelle permettant de garantir rimperm^abilite de I'objet. 

La figure 10 montre que la couche fonctionnella 3 est generalement la 
10 combinaison de trois fines couches paralleles 3a, 3b, 3c ; les couches 3b et 3c 
etant des couches adhesives situees de part et d'autre de la couche barriere 3a. 
Cette combinaison permet d'associer des resines de^ nature differente tout en 
garantissant une bonne adhesion entre les differentes^ couches, ce qui evite les 
eventuels problemes de delamination ou decohesion dans les objets 
15 multicouches. Les couches adhesives et barriere sont paralleles et en faible 
quantite. L'ensemble des couches adhesives 3b et 3c et de la couche barriere 3a 
formant la couche fonctionnelle 3 represente generalement une quantite de resine 
inferieure a 15% du volume total de resine formant la dose, et preferentiellement 
une quantite interieure a 10%. 

20 

La methode de realisation d'objets multicouche-s selon Tinvention est 
particulierement avantageuse car elle necessite tres peu de modification des 
dispositifs existants. Comme il le sera montre plus loim, cette methode permet la 
realisation d'objets multicouches a grande cadence de production. 

25 

La methode consiste a co-extruder une dose multicoucine cylindrique ou tubulaire, 
a alimenter cette dose multicouche a Tetat fondtj dans un dispositif de 
compression, puis a comprimer ladite dose dans un moule afin de former Tobjet ; 
cette methode etant caracterisee par la geometrie de la dose multicouche 
30 (hauteur, diametre) et la position des couches fonctionn elle dans ladite dose, 

Afin de mieux comprendre Tesprit de Tinvention, il est necessaire de saisir le lien 
qui unit la dose multicouche a Tobjet multicouche. La figure 12 montre 
Tecoulement des resines pendant la compression de la dose. Get ecoulement 
35 depend principalement des proprietes rheologiques des resines lors de la 
compression ainsi que de la geometrie de Tobjet. La figure 12 montre que cet 
ecoulement est plus rapide a mi distance entre les parois que proche des parois 
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de I'outillage. A proximite des parois de I'outillage, la vitesse de d6placement des 
particules tend vers zero, mais !a deformation par cisaillement est elevee. 
Inversement, a mi distance entre les parois la vitesse des particules est maximale 
et la deformation par cisaillement est minimale. Pendant I'^coulement, la couche 
de resine fonctionnelle est entraTn§e et se d^forme de fagon non uniforme en 
fonction de sa position dans le profll d'6coulement. Ainsi, la position finale de la 
couche de r6sine fonctionnelle dans I'objet est determinee par la position initials 
de la couche fonctionnelle dans la dose et par la somme des deformations subies 
pendant I'ecoulement. 

La figure 13 montre la dose multicouche 16 utilisee pour realiser un objet 
multicouche 1. Une dose cylindrique 16 correspondant a une portion de jonc 
multicouche co-extrude, comprend deux fines couches 3 et 5 de resine 
fonctionnelle emprisonnees entre les couches 2, 4 et 6 de la resine de base. La 
dose 16 correspond ^ un empilement radial de couches tubulaire, la couche 
centrale 6 §tant cylindrique. La proportion de resine fonctionnelle ne depasse 
gen6ralement pas 20% du volume de la dose, et generalement cette quantite est 
inf^rieure ^ 10%. La compression de cette dose genere un ecoulement de la 
resine vers la p6riph§rie, ce qui enframe et deforme les couches fonctionnelles 3 
et 5 dans cette direction. L'objet multicouche obtenu 1 est illustre figure 13. On 
retrouve dans cet objet, les couches de resine fonctionnelle 3 et 5 formant un pli 
dans la direction de I'ecoulement ; le pli 13 de la couche fonctionnelle 5 formant 
un recouvrement L avec I'extremite 9 de la couche fonctionnelle 3. La valeur du 
recouvrement L et la propagation du pli 12 jusqu'a I'extremite de I'objet sont lies a 
la geometrie initiate de la dose et a la position des couches fonctionnelle dans la 
dose. Afin d'obtenir un objet multicouche tel qu'iliustre figure 13, il est necessaire 
de positionner correctement les couches de resine 3 et 5 dans la dose. La 
g§om§trie de la dose et la position des couches fonctionnelles dans la dose peut 
§tre definie par calcul ou experimentalement II est observe exp§rimentalement 
que le rapport des position radiales Ri et Rj de deux couches fonctionnelles 
voisines i et J est constant et inferieur ou egal a 0,5 ; la couche i etant situee plus 
proche de I'axe de symetrie que la couche j. 
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5 Uobjet 1 illustre figure 13 presents une surface S centrale non couverte par la 
couche fonctionnelle. Le rapport S/Sp correspondant au rapport a la surface non 
couverte sur la surface de I 'objet est presents figure 14. II a ete trouve que ce 
rapport dependait du taux de compression de la dose, c'est a dire du rapport 
H1/E ; HI correspondant a la hauteur de la dose, et E a Tepaisseur de Tobjet. La 

10 figure 14 montre comment varie le rapport S/Sp en fonction de H1/E. II est 
observe experimentalement que pour des taux de compression de 5, le rapport 
S/Sp de Tobjet 1 etait inferieur a 10%, et pour un taux de compression de 10 ce 
rapport etait inferieur a 2%. Ce resultat indique que pour un taux de compression 
de 10, la surface S occasionnant des fuites represente moins de 2% de la surface 

15 de I'objet 

Afin de montrer Tavantage des objets realises selon notre invention, ceux ci ont 
ete compares a des objets obtenus selon la methode decrite dans le brevet JP 
2098415. 

20 

La figure 15 illustre la compression d'une dose telle que proposee dans le brevet 
JP 2098415 afin de demontrer les limites des objets multicouches obtenus selon 
cette methode et mieux comprendre Tobjet de la presents invention. La figure 15 
montre une dose tri couche 16 realises selon le brsvet JP 2098415. Cstts doss 

25 comports une premiere resine 4 formant la partis centrals ds la doss, uns rssins 
fonctionnslls 3 couvrant ssulsmsnt Iss facss latsraiss ds la prsmisrs rssins, st 
uns troisisms rssins 2 couvrant ssulsmsnt Iss facss latsraiss ds la rssins 
fonctionnslls. La figurs 15 illustre Tobjet 1 obtenu apres compression de la dose 
16. La couche fonctionnelle 3 s'est propagee jusqu'a Textremite de Tobjet tout en 

30 restant encapsulee au niveau de la peripherie de Tobjet. Comme le montre la 
figure 15, la couche fonctionnelle ne s'est pas propagee dans la partie centrale de 
robjet 1. 

Les resultats experimentaux correspondant a la realisation d'objets multicouches 
35 selon le brsvst JP 2098415 ont sts rsportss sur la figurs 16. Cstts figurs montrs 
commsnt varis la fraction ds surfacs non couvsrts par la couchs fonctionnslls 
S/Sp sn fonction du taux ds comprsssion H/H1. II sst obssn/s sxpsrimsntalsmsnt 
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que pour des taux de compression de 5, le rapport S/Sp de I'objet 1 est superieur 
a 25%, et pour un taux de compression de 10 ce rapport volsin de 20%. Ce 
resultat indique que pour un taux de compression de 10, la surface S 
occasionnant des fuites represente environ 20% de la surface de I'objet. 

Les proprietes barrl^re d'objets realises selon le brevet JP 2098415 (figure 15) et 
selon I'invention (figure 13) ont 6t§ compar§es. Des disques d'epaisseur 1 mm et 
de diametre 40 mm ont ete realises en partant de doses multlcouches 
cylindriques de hauteur HI proche de 10 mm et de diametre sensiblement egal a 
12,7 mm. La resine de base utilisee est un PEHD (polyethylene haute densite) ; la 
resine fonctionnelle utilisee est un EVOH (ethylene vinyl alcool). La mesure de la 
permeabilite a Foxygene montre que les objets realises selon I'invention sont 
environ 5 a 10 fois plus barriere que les objets realises selon le brevet JP 
2098415. Dans les deux cas, 8% de resine fonctionnelle a ete utilise. Le 
recouvrement L des couches fonctionnelles est d'environ 1 mm. 

La figure 17 illustre un second exemple de realisation d'objets multicouche. Une 
dose 16 comprenant les couches de resine fonctionnelle 3, 5 et 7 encapsul^es 
Iat6ralement dans les couches de resine 2, 4 et 6. La couche de resine 
fonctionnelle 7 forme la partie centrale de la dose. Cette dose est reallsee a partir 
d'un jonc co-extrude et coupe periodiquement en sortie de tete de co-extrusion. 
Cette dose est ensuite transfere dans un moule de compression puis comprimee. 
La compression verticale de la dose 16 selon son axe de symetrie conduit a 
I'objet 1 represente figure 17. La couche de resine fonctionnelle 7 rend 
impermeable la partie centrale de I'objet. 

La methode de realisation d'objets multicouches selon I'invention n^cessite la 
realisation de doses multicouches. Une premiere methode consiste d co-extruder 
a d§bit constant un jonc ou tube multicouche et a couper periodiquement le jonc 
ou le tube en sortie d'outillage pour former les doses. Cette premiere methode 
peut etre avantageuse pour fabriquer des objets multicouches ^ grande cadence. 
Une deuxieme methode consiste a former les doses grace a un debit periodique 
discontinu ; la quantite de matiere co-extrudee pendant une periode formant une 
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dose. Cette deuxieme methode peut etre avantageuse pour obtenir des doses 
multicouches ayant une grande regularite en poids. 

La coupe de ia dose peut §tre faite selon les m§thodes connues. Citons par 
exemple les couteaux rotatifs pour couper le jonc en sortie d'extrudeuse. Ce type 
de couteau peut etre simultanement utilise pour transferer la dose dans le moule. 
Une methode de coupe de dose par obturation du canal d'extrusion est utilisee 
dans les dispositifs d'extrusion discontinue. 

Le transfert de la dose peut se faire par les methode connues ; comme par gravite 
ou par I'intermediaire d'un dispositif de transfert. Le positionnement de la dose 
dans le moule de compression doit §tre precis ; et en particulier I'axe de symetrie 
de la dose doit §tre aligne avec precision avec I'axe de symetrie de la cavite du 
moule. Les doses sont comprlmees selon I'axe de symetrie de la dose. 

Les doses multicouches sont extrudees a I'etat fondu a des temperatures 
adapt^es aux r^sines utilis^es. Les doses multicouches restent a I'etat fondu 
pendant I'^tape de transfert dans le moule de compression. Les doses sont 
moul6es par compression et I'objet obtenu est refroidi au moins partiellement 
dans le moule avant 6jection. 

Les resines utilisees dans le cadre de I'invention correspondent aux resines 
thermoplastiques couramment utilises, et plus particulierement celles utilisees 
dans le secteur de I'emballage. Parmi les resines barrieres qui peuvent etre 
utilisees pour former les couches fonctionnelles 3, 5 et 7, on peut citer les 
copolymdres d'ethylene vinyl alcool (EVOH), les polyamides tels que le Nylon- 
MXD6, les copolymeres acrylonitrile methyl acrylate (BAREX), les polymdres 
fluores tels que le PVDF. Citons egalement quelques resines pouvant §tre 
utilisees pour les couches 2 et 4, 6 et 8 formant la structure de I'objet : 
polyethylene (RE), polypropylene (PR), polystyrene (RS), polyamide (PA), 
polyester (RET). Cette liste n'est pas exhaustive. Lors du choix des resines, ii est 
important de selectionner des produits ayant des viscosites voisines. En general, 
il est preferable d'utiliser des resines qui a la temperature de travail presentent un 
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5 rapport de viscosite inferieur a 10, et de preference on choisira un rapport de 
viscosite inferieur a 3. 

Les dispositifs utilises pour realiser des objets selon Tinvention sortt connus. Le 
dispositif comprend au moins des moyens pour co-extruder des doses 
10 multicouches, des moyens pour transferer la dose multicouche dans un moule de 
compression, et des moyens pour comprimer la dose afin de former robj et. 

L'invention presente I'avantage de permettre la production d'objets mu Iticouches 
a grande cadence de production sans modifications importantes par rapport a un 
15 dispositif utilise pour realiser des objets monocouche. L'invention neoessite de 
remplacer notamment le dispositif d' 3^^'^" monocouche par un dispositif 
d'extrusjpn multicouche. 

Dans les exemples presentes ici, les doses et les objets sont de geometrie 
20 simple, mais il va de soi que Tinvention concerne nimporte quelle geometrie de 
dose et d'objet. 

Les objets obtenus selon Tinvention comportent au moins deux couches 
fonctionnelles formant chacune un pti et se superposant partiellement. L'invention 
25 permet egalement d'obtenir des objets comportant plusieurs couches 
fonctionnelles se superposant et chacune pouvant former plus d'un pli. Des 
couches fonctionnelles en forme de zigzag peuvent etre obtenues. 

11 existe de nombreuses dispositions des couches fonctionnelles dans la dose. II 
30 peut etre avantageux de coupler a Tinvention une disposition partictjiiere des 
couches fonctionnelles ; ladite disposition etant caracterisee par le fait que les 
couches fonctionnelles ont une distance variable a Faxe de symetrie. Selon cette 
variante, au moins une couche fonctionnelle forme Tenveloppe d'un corps de 
revolution centre sur I'axe de symetrie, et la distance de ladite couche a Taxe de 
35 symetrie est variable. 
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D'autres geometries de doses peuvent etre utilisees. 11 a ete observe que des 
doses presentant une partie de leur surface concave sont particulierement 
avantageuses. De telles geometries de doses facilitent une bonne repartition des 
couches fonctionnelles dans Tobjet multicouche. 

La realisation d'emballages ou composants d'emballages pour des usages 
allmentaires necessite des proprietes d'hygiene elevees. II est ainsi souvent 
souhaitable que les couches fonctionnelles ne soient pas en contact direct avec le 
produit emballe. II peut etre avantageux d'emprisonner totalement les couches 
fonctionnelles dans la dose, de sorte que lesdites couches fonctionnelles se 
trouvent totalement emprisonnees dans Tobjet. 

Alternativement, seule une extremite de la couche barriere peut ne pas etre 
emprisonnee. 
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5 

Revendications 

1. Objet multicouche axisymetrique formant une parol d'epaisseur E, ledit 
objet etant compose d'une premiere resine formant la structure de 
10 Tobjet et representant au moins 80% du volume de Tobjet, et d'une 

deuxieme resine formant au moins deux fines couches fonctionnelles ; 
lesdites couches fonctionnelles etant emprisonnees separement dans 
la premiere resine ; la structure multicouche etant caracterise par le fait 
que 

15 d, Les couches fonctionnelles sont reparties dans des parties 

distinctes de Tobjet 
e. Les couches fonctionnelles forment des corps de revolution centres 

sur Faxe de symetrie de i'objet 
1 Les deux couches fonctionnelles se superposent partiellement selon 
20 une direction perpendiculaire a ladite parol. 

2. Objet selon la revendication 1 caracterise en ce que la distance de 
superposition est au moins egale a Tepaisseur E de Tobjet 

25 3. Objet multicouche selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce que les 

couches fonctionnelles forment elles meme une structure multicouche 
comprenant une couche de resine barriere emprisonnee entre deux 
couches de resine adhesive. 

30 4. Objet selon Tune quelconque des revendications precedentes caracterise 
en ce que la premiere resine represente au moins 85% du volume de 
I'objet. 

5. Objet multicouche obtenu par compression moulage d'une dose 
35 multicouche ; ladite dose multicouche en un empilement radial de piusieurs 

couches ; comportant au moins 2 fines couches 
fonctionnelles emprisonnees entre des couches composees d'une 
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5 premiere resine ; les couches constituees de la premiere resine 

representant au moins 80% du volume de la dose ; la distance de la 
premiere couche a Taxe de symetrie etant inferieur ou egal a la moitie de la 
distance de la deuxieme couche ^ Taxe de symetrie 

10 6. Dose multicouche a axe de symetrie pour la realisation d'objets 
multicouches par compression moulage, dont la structure multicouche 
consiste en un empilement radial de plusieurs couches ; ladite structure 
multicouche comportant au moins 2 fines couches 
fonctionnelles emprisonnees entre des couches composees d'une 

15 premiere resine ; la structure multicouche etant caracterisee par le fait que 

a. Les couches constituees de la premiere resine representent au 
moins 80% du volume de la dose 

b. La distance de la premiere couche a Taxe de symetrie est inferieure 
ou egal a la moitie de la distance de la deuxieme couche a Taxe de 

20 symetrie 

7. Dose multicouche selon la revendication 6 caracterisee en ce que les 
couches fonctionnelles ferment elles meme une structure multicouche 
comprenant une couche de resine barriere emprisonnee entre deux 

25 couches de resine adhesive. 

8. Dose multicouche selon les revendications 6 ou 7 comprenant au moins 
trois couches fonctionnelles caracterisee en ce que le rapport des 
distances radiates entre deux couches voisines est inferieur ou egal a 0,5 

30 
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Figure 1 (Art anterieur, US 4 876 052) 
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Figure 4 (Art anterieur, CH01619/04) 
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Figure 5 (Art anterieur EP926078) 
2et3 ! 




2/8 



wo 2005/084902 



PCT/IB2005/050706 





Figure 7 
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Figure 13 
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Figure 15 
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Figure 17 
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